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@) Verfahren zum Verbinden von Mikrochips mit auf einem Tragerband angeordneten Antennen zum Herstellen 
eines Transponders 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ver- 
binden von Mikrochipmodulen mit auf einem ersten Tra- 
gerband angeordneten Antennen zum Herstellen eines 
Transponders. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, 
da(^ die Mikrochips in einem vorgeschalteten Bond-Pro- 
zess zu einem Chipmodul mit elektrischen Anschliissen 
verpackt und auf ein zweites Tragerband aufgebracht 
werden. Die beiden Tragerbander warden von der Rolle 
abgewickelt und ubereinander gebracht, wobei die Chip- 
module von dem zweiten Tragerband abgenommen und 
auf eine vorbestlmme Stelle des ersten Tragerbandes auf- 
gesetzt werden. Dieses Verfahren eriaubt eine kontinuier- 
lichen Herstelungsprozess, der besonders wirtschaftlich 
und besonders schnel I ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Verbinden von Mikrochips mit auf einem ersten TVagerband 
angeordneten Antennen zum Herstellen eines IVansponders. 
[0002] Derartige Transponder, die z. B. fiir sog. smart-la- 
bels Oder smart-cards verwendet werden, weisen eine fla- 
chige Antcnnenspule auf, die mit zwei Anschllissen verse- 
hen ist. Die Antennen konnen aus verschiedenen Mataia- 
lien hergestellt sein, wie z. B. Kupfer, Aluminium, Silber- 
leitpaste oder dgl. Die GroBe der Antennen kann je nach An- 
wendung unterschiedlich sein. Bei den derzeitigen Herstel- 
lungsverfahren sind die flachigen Antennenspulen auf ei- 
nem TVagerband aufgebracht, welches auf eine RoUe aufge- 
wickelt angcliefert wird. Bislang werden die Mikrochips 
durch einen aufwendigen Bond-Prozess mit den Antennen 
auf dem Tragerband verbunden. Hierzu ist es erforderlich, 
da6 das die Antennen aufweisende TVagerband uber einen 
Indexer lauft und wahrend des Bond-Prozesses stillsteht. 
Abgesehen davon, daB der Bond-Prozess aufwendige Ma- 
schine und ausgesprochen prSzises Areiten erfordert, beno- 
tigt der Bond-Vorgang derzeit bis zu 15 Sekunden. Dieser 
verhaltnismaBig hohe Zeitaufwand steht einer wirtschaftli- 
chen Herstellung der Transponder entgegen. Ein Verfahren 
zum Herstellen von TVanspondem ist beispielsweise in der 
DE-A 199 15 765 beschrieben, bei dem Halbleiterchips und 
Antenne auf die Rachenseite einer thermoplastischen Folie 
aufgebracht werden, wobei die Folie zu einem endlosen Fo- 
lienband verbunden ist. Aus der DE-A 199 16 781 ist femer 
bekannt, einzelne Chips auf Laniinatbogen aufzubringen. 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art weiter zu entwickeln, 
das es erlaubt. Transponder einfacher, schneller und vor al- 
ien Dingen wirtschaftlicher herzustellen. 
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB die Mikrochips in einem vorgeschalteten Bond- 
Prozess in einem Chipmodul mit elektrischen Anschliissen 
verpackt und auf ein zweites Tragerband aufgebracht wer- 
den, daB die beiden Tragerbander von der Rolle abgewickelt 
und iibereinander gebracht werden, wobei die Chipmodule 
von dem zweiten Tragerband abgenommen und auf eine 
vorbestinmite Stelle des ersten TVagerbands aufgesetzt wer- 
den. Zumindest im Zeitpunkt des Aufsetzens des Chipmo- 
duls wird die Bandgeschwindigkeit des zweiten Tragerban- 
des an die Bandgeschwindigkeit des ersten Tragerbandes 
angepafit. 

[0005] Das Verlagem des Bond-Prozesses in einen vorge- 
schalteten Prozess hat den Vorteil, daS das auf diese Art und 
Weise erzeugte Chipmodul wesentlich schneller und einfa- 
cher auf das mit den Antennen versehene erste Tragerband 
aufgebracht werden kann. Es ist moglich, das Chipmodul 
mit der Antenne zu verloten oder zu crimpen, was zum einen 
wesentlich schneller geht und zum anderen weniger Prazi- 
sion ais ein Bond-Prozess erfordert. Die Herstellungsge- 
schwindigkeit wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
weiter dadurch erhoht, daB beide TVagerbander von der 
Rolle abgewickelt und ubereinander gebracht werden und 
zum Zeitpunkt des Aufsetzens des Chipmoduls auf das erste 
Tragerband die Geschwindigkeiten beider Tragerbander an- 
gepafit sind. Deshalb ist es nicht erforderlich, daB beim Ver- 
binden des Chipmoduls mit einer Antenne die Tragerbander 
stillstehen. Der Prozess kann somit kontinuierlich durchlau- 
fen, was eine erhebliche Erhohung der Herstellungsge- 
schwindigkeit zur Folge hat. Dabei ist es auch nicht so, daB 
der vorgeschaltete Bond-Prozess an einer anderen Stelle zu 
einer Verlangsamung des Herstellungsverfahrens insgesamt 
f iihrt Es ist vielmehr so, daB das Verpacken des Mikrochips 
in ein Chipmodul im Rahmen eines vorgeschalteten Bond- 



Prozesses wesentlich einfacher zu bewerkstelligen ist als 
das Bonden eines Mikrochips auf eine Antenne. Femer kann 
das Verpacken des Mikrochips in ein Chipmodul an einer 
zentralen Stelle, namlich beispielsweise bei dem Mikrochi- 

5 phersteller erfolgen, so daB bei dem Hersteller des TVans- 
ponders die Anschafifung eines teuren Bonders, der dazu 
hochquaUfiziertes Bedienungspersonal erfordert, entfallt. 
[0006] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform lauft 
das erste, die Antennen tragende Tragerband mit einer kon- 

10 tinuierlichen Geschwindigkeit, wahrend das zweite TVager- 
band im Takt der vorbeilaufenden Antennenabstande iiber 
einen Indexsatz lauft, das im ersten Tragerband gefiihrt 
ward. Dabei wird das zweite Tragerband zum Aufsetzen des 
Chipmoduls auf das erste TVagerband kurzfristig auf die 

15 Bandgeschwindigkeit des ersten Tragerbandes beschleunigt. 
Das auf diese Weise an der richtigen Stelle plazierte Chip- 
modul kann unmittelbar nach dem Aufeetzen auf das erste 
Tragerband mit der zugehorigen Antenne durch Loten oder 
Crimpen elektrisch verbunden werden. Unmittelbar nach 

20 dem Verbinden des Chipmoduls kann der auf diese Weise 
h^gestellte TVansponder mit ublichen Verfahren geiestet 
werden. 

[0007] Besonders bevorzugt wird, wenn das Chipmodul 
beim Aufsetzen auf das erste Tragerband von einem mit 

25 gleicher Geschwindigkeit wie das erste Tragerband endlos 
umlaufenden Transportband an dem ersten Tragerband ge- 
halten wird, bis das Chipmodul fest mit der zugehorigen An- 
tenne verbunden ist. Das Transportband iibemimmt sozusa- 
gen das von dem zweiten Tragerband abgegebene Chipmo- 

30 dul und sorgt dafiir, daB das Chipmodul wahrend des Weiter- 
laufens des ersten Tragerbandes an der richtigen Position zu 
der Antenne gehalten wird. 

[0008] Von Vorteil ist, wenn das Anloten des Chipmoduls 
an die Antenne mittels eines Laserstrahls erfolgt. 

35 [0009] Die auf diese Weise hergestellten Transponder 
konnen nach Fertigstellung und eventuellen Testvorgang 
mit dem ersten Tragerband wieder aufgeroUt werden. 
[0010] Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft an- 
hand einer Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

40 [0011] Fig. 1 ein erstes, antennentragendes TVagerband, 
[0012] Fig. 2 ein zweites, mit Chipmodulen bestucktes 
Tragerband, 

[0013] Fig. 3 das erste Tragerband aus Fig. 1 mit aufge- 
setzten und an die Antennenanschlilsse angeschlossenen 

45 Chipmodulen, 

[0014] Fig. 4 in einer schematischen Darstellung eine Vor- 
richtung zum Verbinden der Chipmodule des zweiten Tra- 
gerbandes mit den Antennen des ersten TVagerbandes. 
[0015] Fig. 1 zeigt ein erstes Tragerband 1, auf dem Spu- 

50 len 2 als Antennen aufgebracht sind. Es handelt sich hierbei 
um durch galvanisches Abscheiden hergestellte Antennen. 
Die Spulen 2 weisen zwei Anschlusse 3 fUr ein Chipmodul 
auf. 

[0016] Derartige Chipmodule 4 sind in Fig. 2 dargestellt. 
55 Sie sind dicht hintereinander auf einem zweiten TVagerband 

5 gehalten. Die Chipmodule sind durch einen vorgeschalte- 
ten Bond-Prozess in ein in Fig. 2 gezeigtes Chipgehause 
verpackt. Dieses Gehause weist zwei bereits verzinkte An- 
schluBflachen 6 auf, deren Abstand mit den Anschliissen der 

60 Rechteckspulen 2 korrespondiert. 

[0017] Fig. 3 zeigt ein Tragerband 1 mit einer Rechteck- 
spule 2, die bereits mit einem Chipmodul 4 komplettiert 
wurde. Das Chipmodul 4 wurde mit seinen AnschluBflachen 

6 an die Anschlusse 3 angelotet. 

65 [0018] Im folgenden wird das Herstellungsverfahren an- 
hand der Fig. 4 naher erlautert 

[0019] Das erste TVUgeiband 1 ist auf einer Eingangsspule 

7 aufgerollt und wird von dieser abgespult und nach dem 
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VerbindungsprozeB auf einer Fertigspule 8 aufgewickelt. 
[0020] Das zweite Tragerband 5, welches die Chipmodule 
4 tragt, wird von einer Spule 9 fur Chipmodule abgewickelt, 
an einer UmlenkroUe 10 umgelenkt und an einer Restband- 
spule 11 wieder aufgewickelt. 5 
[0021] Auf Hohe der Unilenkrolle 10 beginnt ein unilau- 
fendes Transportband 12, genaugenomnien die erste Um- 
lenkroUe 13 des Transportbandes 12. Das Transportband 12 
erstreckt sich oberhalb des ersten TVagerbandes 1 bis zu ei- 
ner Antriebsrolle 14. Zwischen der UmlenkroUe 13 und der lO 
AntriebsioUe 14 ist eine Laserloteinheit 15 vorgesehen. Hin- 
ter der Antriebsrolle 14 ist ein Testchipmodul 16 vorgese- 
hen. Die Funktionsweise der \forrichtung ist wie folgt: 
Das erste Tragerband 1 wird mit kontinuierlicher Geschwin- 
digkeit von der Eingangsspule 7 abgezogen und auf die Per- 15 
tigspule 8 aufgewickelt. Das die Chipmodule 4 tragende 
zweite Tragerband 5 wird von der Spule 9 im Takt der An- 
tennenabstande auf dem ersten Tragerband 1 geindext abge- 
zogen und um die UmlenkroUe 10 herumgefuhrt. An der 
UmlenkroUe 10 erfolgt das AblSsen der Chipmodule 4, bei- 20 
spielsweise durch Erwarmen des TYagerbandes 5. Beim Ab- 
losen des Chipmoduls 4 wird dieses zugleich von dem ersten 
Tragerband 1 und dem mit der gleichen Geschwindigkeit 
wie das erste Tragerband 1 umlaufende Transportband 12 
erfaBt. Das Chipmodul wird dabei mit seinen AnschluBfla- 25 
Chen 6 genau an den Anschliissen 3 der Rechteckspule 2 
aufgesetzt. Das Transportband 12 fixiert das Chipmodul 4 
an dieser Position, wahrend es sich mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit wie das erste Tragerband 1 kontinuierlich 
fortbewegt. Wahrenddessen werden die AnschluBflachen 6 30 
mit den Anschlussen 3 mithilfe der Laserloteinheit 15 verlo- 
tet, wobei der LasersUrahl sich mit der Bandgeschwindigkeit 
des TrSgerbandes 1 mitbewegt. Die so komplettierten Trans- 
ponder werden mithilfe des hinter dem TVansportband 12 
angeordneten Testchipmoduls 16 getestet, wonach dann das 35 
erste Tragerband auf die Fertigspule aufgewickeU wird. Auf 
der Fertigspule befinden sich somit komplettierte und be- 
reits getestete Transponder. Bei den hier verwendeten Chip- 
modulen handelt es sich um RFID (Radio Frequency Identi- 
fication)-Chipmodule. Das sind besonders flachbauende 40 
Chipmodule, die sich zusammen mit den Rachspulantennen 
insbesondere fur smart-label-Anwendungen eignen. Smart- 
labels sind Etiketten, die die soeben beschriebenen Trans- 
ponder beinhalten und die auf beUebige Produkte oder Bau- 
teile aufgeklebt werden konnen und zu deren Kennzeich- 45 
nung dienen. 

[0022] AnsteUe des LaserverlStens ist es auch mbgUch, 
daB die AnschluBflachen 6 der Chipmodule 4 mit den An- 
schlussen 3 der Rechteckspulen 2 vercrimpt werden konnen. 

50 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verbinden von Mikrochips mit auf 
einem ersten Tragerband angeordneten Antennen zum 
HersteUen eines Transponders, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Mikrochips in einem vorgeschalteten 
Bond-Prozess zu einem Chipmodul (4) mit elektri- 
schen Anschlussen (6) verpackt und auf ein zweites 
Tragerband (5) aufgebracht werden, daB die beiden 
Tragerbander (1, 5) von einer RoUe (7, 9) abgewickelt 60 
und iibereinander gebracht werden, wobei die Chipmo- 
dule (4) von dem zweiten Tragerband (5) abgenommen 
und auf eine vorbestimmte SteUe des ersten TVageiban- 
des (1) aufgesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB das erste Tragerband (1) mit einer kontinuier- 
lichen Geschwindigkeit lUuft, wahrend das zweite TVa- 
gerband (5) im Tski der vorbeilaufenden Antennenab- 
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4 

stande ilber einen Indexer zum ersten Tragerband (1) 
gefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Chipmodul (4) unmittelbar nach dem 
Aufsetzen auf das erste Tragerband (1) mit der zugeho- 
rigen Antenne (2) durch Loten oder Crimpen elektrisch 
verbunden wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transponder unmittel- 
bar nach dem Verbinden des Chipmoduls (4) mit der 
Antenne (2) getestet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Chipmodul (4) beim 
Aufsetzen auf das erste Tragerband (1) von einem mit 
gleicher Geschwindigkeit wie das erste Tragerband (1) 
endlos umlaufenden Transportband (12) an dem ersten 
TVagerband (1) gehalten wird, bis das Chipmodul (4) 
fest mit der zugehorigen Antenne (2) verbunden ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrische Verbinden 
des Chipmoduls (4) mit der Antenne (2) durch Laserlo- 
ten erfolgt. 
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(57) Abstract: The invention relates to the production of molded articles (1) that are characterized by a stnictured surface, especially 
the dashboard paneling for motor vehicles. According to the inventive method, a raw material (3) is placed against the surface (4) 
of a mold (2), said surface (4) of the mold (2) having a negative structure of the structured surface to be produced. The raw material 
(3) is heated so as to model the surface structure by contacting the raw material widi the negative structure. The surface material (3) 



is at least partially heated by absorption of infrared radiation emitted by a radiatiim source (5). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifit die Herstellung von Fbnnteilen (1) mit einer ObeiflSchenstniktur. insbesondere 
von Annatmenverkleidungen f!ir Kraftfahrzeuge, wobd ein Rohmaterial (3) an einer Obeifl^e (4) einer Form (2) aageordaet wird, 
wobei die OberflSlche (4) der Foim (2) eine Negativstniktur der m erzeugenden Oberfiacbenstruktur aufweist, wobei das Rohma- 
terial (3) erwSnnt wird, so dafi es in Anlage an der Negativstniktur die OberflSchenstniktur bildet. und wobei die ErwSinnung des 
OberfllU:henmaterials (3) zumindest teilweise durch Absorption von Infrarotstrahlung aus einer Strahlimgsquelle (5) bewirkt wird. 
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Herstellung von oberf lachenstrukturierten Formteilen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Herstellen von Formteilen mit einer Oberf lachenstruktur, ins- 
besondere von Armaturenverkleidungen fur Kraf tf ahrzeuge, wo- 

5 bei ein Rohmaterial in eine Form eingebracht- wird, wobei eine 
Oberf lache der^Form eine Negativstruktur der zu erzeugenden 
Oberf lachenstruktur aufweist und wobei das Rohmaterial er- 
warmt wird, so daB es in Anlage an der Negativstruktur die 
Oberf lachenstruktur bildet. Die Erfindung betrifft weiterhin 

10 die Verwendung eines Mittels zur Erwarmung des Rohmaterials . 

Insbesondere bei Armaturenverkleidungen im Cockpit von Kraft- 
fahrzeugen werden Formteile verwendet, die eine strukturier- 
te, insbesondere genarbte, Oberflache haben. Die einzelnen 
15 Elemente der Oberf lachenstruktur sind beispielsweise linien- 
artige oder flachige Vertief ungen. 

Zur Herstellung der Formteile ist es bekannt, die Form auf 
etwa 300'' C aufzuheizen, das Rohmaterial, insbesondere ein 

20 Kunstharzpulver, in die aufgeheizte Form einzustreuen und die 
Form zu riitteln, so daii sich das Rohmaterial Ober die negativ 
strukturierte Oberflache der Form und ggf . iiber nicht struk- 
turierte Bereiche der Formoberf lache verteilt. Beim Auftref- 
fen des Rohmaterials auf die Formoberf lache schmilzt es und 

25 verbindet sich zu dem Formteil. Dabei pafit es sich an die 
Negativstruktur der Formoberf lache an, so dali die positiv 
strukturierte Oberflache des Formteils entsteht. 
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Bei dem bekannten Verfahren wird das Rohmaterial durch Warme- 
leitung von der Form in das Rohmaterial hinein erwarmt. Da 
die treibende Kraft fiir die Warmeleitung der Temperaturun- 
terschied zwischen der Form und dem Rohmaterial ist, muft die 
5 Temperatur der Form erhOht werden, wenn das Rohmaterial 

schneller erwarmt werden soli. Je nach Material gibt es ande- 
rerseits eine mehr oder weniger hohe Hochsttemperatur , Uber 
die hinaus das Rohmaterial oder das bereits teilweise mitei- 
nander verschmolzene * Material nicht erwarmt werden darf. 

10 

Da das Rohmaterial sehr teuer ist, betrSgt die Dicke der nach 
dem bekannten Verfahren hergestellten Formteile in der Regel 
nicht mehr als 0,3 mm. 

15 Andererseits muB bei dem bekannten Verfahren eine ausrei- 
chende Menge Rohmaterial auf die Oberflache der Form aufge- 
bracht werden, damit sich das Rohmaterial so gleichmaBig 
verteilen kann, dali das f ertiggestellte Formteil uberall eine 
ausreichende Dicke hat. Dabei bleibt uberschussiges, nicht 

20 vollstandig verschmolzenes Rohmaterial ubrig, das wieder 

entfernt werden muB. Typischerweise muB etwa 2/3 des aufge- 
brachten Rohmaterials wieder entfernt werden. Dieses Rohmate- 
rial ist nur eingeschrankt wiederverwendbar , da zumindest 
teilweise bereits eine Erwarmung und Verformung stattgef unden 

25 hat. 

SchlieBlich wird bei dem bekannten Verfahren die Form abge- 
kuhlt, urn das hergestellte Formteil ablosen und entnehmen zu 
kSnnen. Die in der Form gespeicherte WSrme geht dabei verlo- 
30 ren . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die 
eine moglichst schnelle und Rohmaterial sparende Serienferti- 
35 gung der Formteile erlauben. Eine weitere Aufgabe der Erf in- 
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dung besteht darin^ ein geeignetes Mittel zur Erwarmung des 
Rohmaterials anzugeben . 

Die Aufgaben werden durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
5 Anspruchs 1, durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 9 and durch eine Verwendung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 16 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der je- 
weils abhangigen AnsprUche, 

10 Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, das 
Rohmaterial zumindest teilweise durch Inf rarotstrahlung zu 
erwarmen. Die Erwarmung des Rohmaterials wird zumindest teil- 
weise durch Absorption der Inf rarotstrahlung bewirkt- Fiir die 
Vorrichtung zum Herstellen der Formteile wird vorgeschlagen, 

15 eine Strahlungsquelle zur Erzeugung von Inf rarotstrahlung 

vorzusehen, die derart angeordnet ist, dali die Inf rarotstrah- 
lung in das zu erwarmende Rohmaterial einstrahlbar ist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dafi eine Durchwarmung des Roh- 

20 materials zumindest teilweise ohne den langsamen ProzelJ der 
Warmeleitung stattfindet. Weiterhin kann das Rohmaterial zu- 
erst in die Form eingebracht werden bzw. im Bereich der nega- 
tiv strukturierten OberflSche der Form angeordnet werden und 
erst danach mit der ErwMrmung des Rohmaterials begonnen wer- 

25 den. Somit kann ohne die Gefahr einer zu frQh beginnenden 
Verschmelzung des Rohmaterials dieses in der gewQnschten 
Weise verteilt werden. Es wird daher nur so viel Rohmaterial 
benotigt, wie zur Bildung des gewunschten Formteils erfor- 
derlich ist. Jedoch ist die Erfindung nicht darauf be- 

30 schrankt, mit der Erwarmung des Rohmaterials erst nach dem 
Aufbringen auf die Oberfiache der Form zu beginnen. Vielmehr 
kann mit einer Inf rarotbestrahlung des Rohmaterials schon 
begonnen werden, bevor das gesamte benOtigte Rohmaterial an 
der Oberflache der Form angeordnet ist. Insbesondere ist auch 

35 das schichtweise Aufbringen und Erwarmen des Rohmaterials in 
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mehreren Schritten moglich. Vor ailem, wenn die Bestrahlung 
des Rohmaterials von derselben Seite der Form her wie das 
Aufbringen des Rohmaterials vorgenommen wird, ist das schich- 
tenweise Aufbringen und Verschmelzen des Rohmaterials von 
5 Vorteil, da die ErwSrmungswirkung der Inf rarotstrahlung mit 
zunehmender Eindringtief e abnimmt. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die 
Infrarotstrahlung durch das Material der Form hindurch in das 

10 Rohmaterial eingestrahlt . Damit kann eine raumliche Trennung 
der Bestrahlungseinrichtung und der Einrichtung zum Aufbrin- 
gen des Rohmaterials erreicht werden. Dies erleichtert einer- 
seits die Konstruktion der Vorrichtung zum Herstellen der 
Formteile und verringert andererseits die Gefahr, dali Rohma- 

15 terial mit Teilen der Einrichtung zum Bestrahlen des Rohmate- 
rials in Kontakt tritt. Jedoch ist die Erfindung nicht darauf 
beschrankt, das Rohmaterial nur von einer Seite her zu be- 
strahlen. Vielmehr kann das Rohmaterial aus mehreren Richtun- 
gen bestrahlt werden. Dabei kann insbesondere eine Mehrzahl 

20 von Inf rarot-Strahlungsquellen und/oder eine Einrichtung zum 
Umlenken der Infrarotstrahlung eingesetzt werden. Die Be- 
strahlung des Rohmaterials aus mehreren Richtungen hat den 
Vorteil, dali auch Rohmaterial mit grolieren Schichtdicken 
schnell durchwarmt werden kann, z. B. Schichtdicken von mehr 

25 als 1 mm. 

Unter dem Ausdruck „anordnen des Rohmaterials an einer Ober- 
fiache der Form'' wird verstanden, dali eine Relativbewegung 
des Rohmaterials und der Form stattfindet, wobei das Rohmate- 
30 rial und/oder die Form bewegt werden kann. 

Bei einer Weiterbildung des Verfahrens wird das Rohmaterial 
mittels elektrischer Feldkrafte in Anlage an die Negativ- 
struktur gebracht. Insbesondere bei Verwendung eines Pulvers 
35 und/oder Granulates als Rohmaterial k5nnen somit an sich 
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bekannte Verfahren zum Auftragen von Rohmaterial an einer 
Oberfiache angewendet werden. Dabei kann auf schnelle und 
gleichmaliige Weise exakt die gewUnschte Verteilung des 
Rohmaterials erreicht werden. Ein Vorteil dieser Weiter- 
5 bildung besteht darin, daft auch dann uberschussiges Rohma- 
terial vermieden wird, wenn die Erwarmung des Rohmaterials 
schon vor dem Aufbringen des vollstandigen Rohmaterials 
begonnen wird. 

10 Vorzugsweise wird das aus dem Rohmaterial hergestellte Form- 
teil von der Negativstruktur abgelost, indem ein Fluid, ins- 
besondere ein Gas, durch Offnungen in der Form hindurch gegen 
die Oberf lachenstruktur geleitet wird. Diese Vorgehensweise 
ist besonders schonend fur das hergestellte Formteil und sie 

15 vereinfacht das Ablosen des Formteils von der Form. Sofern 
auch ein Warmeubertrag von der Form auf das zu erwarmende 
Rohmaterial ausgenutzt werden soil und die Form daher eine 
bestimmte Temperatur haben soil, ist weiterhin von Vorteil^ 
daft die Form nicht abgekuhlt werden muft, um das Formteil 

20 abzulosen. Das Rohmaterial fur das nachste herzustellende 
Formteil kann daher fruher an der Oberflache der Form ange- 
ordnet werden und eine vorherige Erwarmung der Form ist nicht 
Oder nur geringfugig erf order lich. 

25 Vorzugsweise liegen zumindest wesentliche, die Erwarmung des 
Rohmaterials bewirkende, Strahlungsanteile der Inf rarotstrah- 
lung im Wellenlangenbereich des nahen Infrarot. Unter nahem 
Infrarot wird der Wellenlangenbereich verstanden, der zwi- 
schen dem sichtbaren Wellenlangenbereich und 1,2 um Wellen- 

30 lange liegt. Insbesondere wird die Inf rarotstrahlung von 

einer Temperatur-Strahlungsquelle emittiert, die eine Emis- 
sionstemperatur von 2500 K oder hoher hat, insbesondere von 
2900 K Oder h5her. Strahlungsquellen dieser Art sind be- 
sonders gut steuerbar und emittieren elektromagnetische 

35 Strahlung hoher Strahlungsf luftdichte, Daher ist eine schnelle 
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und zeitlich exakt steuerbare Erwarmung des Rohmaterials mog- 
lich. Weiterhin kSnnen bestiitimte Bereiche, etwa Bereiche mit 
grolierer Schichtdichte des Rohmaterials mit hSherer oder 
niedrigerer Strahlungsf luISdichte bestrahlt werden. Vor allem 
5 aber lassen sich innerhalb weniger Sekunden Formteile mit 
fast beliebigen Schichtdicken herstellen. 

Strahlungsanteile, die von dem zu erwarmenden Rohmaterial 
nicht absorbiert wurden, werden vorzugsweise in Richtung des 
10 Rohmaterials zuruck reflektiert. Zur Reflexipn kann die Form 
selbst beitragen, etwa Rander' oder andere, nicht durch 
Rohmaterial abgedeckte, Telle der Form und es konnen 
zusatzliche, separate Reflektoren verwendet werden. 

15 Vorzugsweise wird das Material der Form derart ausgewahlt 

Oder vorbereitet, dali sein Absorptionsgrad im nahen Infrarot 
Werte kleiner als 0,4, insbesondere kleiner als 0,2 hat. Wenn 
die Infrarotstrahlung durch das Material der Form hindurch in 
das Rohmaterial eingestrahlt wird, findet nur eine geringe 

20 SchwSchung der Infrarotstrahlung statt. Andererseits nimmt 
die Form abhangig von der Dauer und Leistung der Bestrahlung 
eine bestimmte Temperatur an, die vorteilhaft filr die Serien- 
fertigung der Formteile ist. Zu Beginn der Erwarmung des 
Rohmaterials ubertrSgt die Form Warme auf das Rohmaterial 

25 durch Warmeleitung. Je nach Hohe der Formtemperatur und je 
nach Hohe der far die Herstellung der Form erforderliche 
Temperatur des Rohmaterials, findet mit fortschreitender 
Erwarmung des Rohmaterials entweder ein weiterer Warmeuber- 
trag von der Form auf das Rohmaterial statt, oder verliert 

30 das Rohmaterial zumindest weniger Warme an die Form als bei 
kalter Form. 

Bei einer Weiterbildung der Vorrichtung weist diese eine Ein- 
richtung zur Erzeugung elektrischer Feldkrafte auf, urn das 
35 Rohmaterial an der Formoberf lache anzuordnen. Insbesondere 
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ist die Form an der Oberflache elektrisch leitfahig. Als ge- 
eignetes Material fur die Form, urn die Inf rarotstrahlung 
durch die Form hindurch in das Rohmaterial einzustrahlen, 
wird Quarzglas vorgeschlagen . 

5 

Bei einer Weiterbildung weist die Form Offnungen auf , um ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, an die Oberflache mit der Nega- 
tivstruktur zu leiten und ein anliegendes Formteil abzulosen. 
Insbesondere sind die Offnungen ventilartig ausgebildet, um 
10 einen Fluidstrom in umgekehrte Richtung zu blockieren 

und/oder um die Oberflache der Form zumindest annahernd voll- 
standig zu schlielien, 

Weiterhin wird die Verwendung einer Inf rarot-Strahlungsquelle 
15 zur Strahlungserwarmung eines Rohmaterials vorgeschlagen, um 
aus dem an einer Negativform anliegenden Rohmaterial ein 
oberf lachenstrukturiertes Formteil zu bilden, wobei zumindest 
ein Teil der zum Erwarmen des Rohmaterials erf orderlichen 
Energie durch elektromagnetische Strahlung von der Infrarot- 
20 Strahlungsquelle in das Rohmaterial ubertragen wird. 

Vorzugsweise wird zumindest ein Teil der Inf rarotstrahlung 
durch das Material der Negativform hindurch in das Rohmate- 
25 rial eingestrahlt . 

Bevorzugtermalien weist die Inf rarot-Strahlungsquelle einen 
Temperaturstrahler auf, der bei Emissionstemperaturen von 
2500 K Oder hOher, insbesondere von 2900 K oder hSher, be- 
30 treibbar ist. 



Vorzugsweise ist die Inf rarot-Strahlungsquelle eine Halogen- 
lampe. 
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In weiterer Ausgestaltung weist die Inf rarot-Strahlungsquelle 
einen Rohrenstrahler mit einem sich in einer strahlungsdurch- 
lassigen Rohre, insbesondere in einer QuarzglasrShre, 
erstreckenden Gluhfaden auf. 

Die Inf rarot-Strahlungsquelle kann mit einem Reflektor zur 
Reflexion von emittierter Strahlung in Richtung des zu er- 
wSrmenden Rohmaterials kombiniert sein. 



10 Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nun 
anhand der Zeichnung nSher erlautert. Die Erfindung ist je- 
doch nicht auf diese Ausf uhrungsbeispiele beschrankt. Die 
einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 



15 Fig. 1 Eine Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen mit 
einer Oberf lachenstruktur in schematischer Schnitt- 
darstellung. 

Fig. 2 eine Ansicht der Oberf lachenstruktur eines in der 
20 Vorrichtung nach Fig. 1 hergestellen Formteils und 



Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Inf rarot-Strahlungs- 
quelle zur Bestrahlung von Rohmaterial. 

25 Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist eine Form 2 mit 
einer Strukturoberf lache 4 auf zur Herstellung von Formteilen 
1 mit der in Fig. 2 dargestellten Oberf lachenstruktur . Die 
Strukturoberf lache 4 ist dabei ein Negativ der in Fig. 2 ge- 
zeigten strukturierten Oberf lache 11 des Formteils 1. Die 

30 strukturierte Oberfiache 11 weist linienartige Vertiefungen 
12 auf, die sich teilweise kreuzen und eine sogenannte ge- 
narbte Oberfiache bilden. Dementsprechend weist die Struktur- 
oberfiache 4 der Form 2 in Fig. 1 nicht dargestellte linien- 
artige Erhebungen auf. 



35 
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Eine Pulvereinrichtung 6 mit Pulvervorrat 7 enthalt einen 
Vorrat von Kunstharzpulver 3. Urn ein Formteil 1 herzustelleri/ . 
wird mittels der Pulvereinrichtung 6 das Kunstharzpulver 3 in 
der gewunschten Dicke und Verteilung auf die Strukturober- 

5 flache 4 aufgebracht. Urn darzustellen, dali es sich bei der 
auf der Strukturoberf ISche 4 der Foi;m 2 angeordneten Schicht 
sowohl urn Kunstharzpulver 3 als auch urn ein bereits fertigge- 
stelltes Formteil 1/ Oder urn beliebige Zwischenstuf en handeln 
kann, ist diese Schicht In Fig. 1 sowohl mit dem Bezugszei- 

10 Chen 1 als auch mit dem Bezugszeichen 3 beze.ichnet. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist weiterhin eine 
Einrichtung zum Erzeugen elektrischer Feldkrafte auf, urn das 
Kunstharzpulver 3 von der Pulvereinrichtung 6 auf der Struk- 

15 turoberf lache 4 zu deponieren. Die Einrichtung zum Erzeugen 
von elektrischen Feldkraften weist eine Hochspannungsquelle 8 
auf. Der positive Pol der Hochspannungsquelle 8 ist uber eine 
elektrische Leitung mit der Pulvereinrichtung 6 verbunden. 
Der andere Pol der Hochspannungsquelle 8 ist uber eine elek- 

20 trische Leitung 10 mit Erde 9 und mit der Form 2 verbunden. 
Die Polung der Hochspannungsquelle kann auch umgekehrt sein, 

Weiterhin ist unterhalb, d. h. auf der gegenuberliegenden 
Seite der Form 2, eine Inf rarot-Strahlungsquelle 5 vorge- 
25 sehen. 

Zur Herstellung eines Formteils 1 wird zunachst das Kunst- 
harzpulver 3 aufgrund der elektrischen Feldkrafte des Hoch- 
spannungsfeldes von der Pulvereinrichtung 6 auf der Struk- 

30 turoberf lache 4 angeordnet. Insbesondere mit Ausstolien einer 
vorgegebenen Menge des Kunstharzpulvers 3 oder durch Steue- 
rung der AusstoBmenge abhangig von einem Mefiwert der auf die 
Strukturoberflache 4 aufgebrachten Pulverdicke oder -menge 
wird das Kunstharzpulver 3 in der gewQnschten Verteilung an 

35 der Strukturoberflache 4 angeordnet. 
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Bereits wahrend des Aufbringens des Kunstharzpulvers 3 oder 
danach wird das Kunstharzpulver 3 mit Inf rarotstrahlung aus 
der Infrarot-Strahlungsquelle 5 bestrahlt. Dabei tritt Infra- 

5 rotstrahlung durch das Material der Form 2 hindurch in das 
Kunstharzpulver 3 ein und wird dort absorbiert. Durch das 
Kunstharzpulver 3 hindurch tretende Inf rarotstrahlung kann 
mittels in Fig. 1 nicht dargestellter Reflektoren in Richtung 
des Kunstharzpulvers 3 zuruck reflektiert warden. Aufgrund 

10 der Bestrahlung erwarmt sich das Kunstharzpulver 3, schmilzt 
und bildet einen Materialverbund, so daB das Formteil 1 ent- 
steht. Abhangig von der Art des Kunstharzes findet unter Urn- 
standen eine Vernetzung des Kunstharzmaterials statt. wahrend 
der beschriebenen thermoplastischen Verformung palit sich das 

15 Kunstharz der Negativstruktur der Strukturoberf ISche 4 an, so 
dali die strukturierte Oberflache 11 gebildet wird. 

Anstelle der in Fig. 1 dargestellten Einrichtung zur Erzeu- 
gung des elektrischen Hochspannungsf eldes konnen auch andere 

20 an sich bekannte, gleich wirkende Einrichtungen eingesetzt 
werden. Beispielsweise kann das sogenannte „Tribo'' -Verf ahren 
angewendet werden, wobei die Pulverteilchen ausschlielilich 
durch reibungselektrische Vorgange beira turbulenten Durch- 
stromen eines Kunststof f kanals in einem Spruhorgan der Pul- 

25 vereinrichtung 6 aufgeladen werden. 

Nach der thermoplastischen Verformung des Kunstharzes zu dem 
Formteil 1 wird das Formteil 1 von der Strukturoberf lache 4 
abgelbst. Hierzu wird durch nicht dargestellte Leitungen 

30 Druckluft zugefuhrt. Diese Leitungen enden an der Unterseite 
der Form 2 an den dort beginnenden ventilartigen Offnungen 
15. Durch die Offnungen 15 hindurch trifft die Druckluft auf 
die strukturierte Oberflache 11 des Formteils 1 und hebt die- 
ses von der Strukturoberf lache 4 ab. Die Anzahl und der 

35 Durchmesser der ventilartigen Offnungen 15 ist abhangig von 
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der Stabilitat der Formteile 1, die mittels der Form 2 her- 
gestellt werden. Die Ausgestaltung der einzelnen ventil- 
artigen Offnungen ist an sich bekannt und wird hier nicht 
naher beschrieben. Bevorzugt wird die Verwendung solcher 
5 ventilartigen Offnungen, deren Ventil zusammen mit der 

Strukturoberf lache 4 der Form 2 sine nahezu ununterbrochene 
durchgehende Oberfiache bilden. Dadurch wird eine Nachbear- 
beitung des Formteils 1 vermieden, beispielsweise das Entfer- 
nen, von Vorspriingen der strukturierten Oberflache 11, die 
10 sich durch Eindringen des Kunstharzes in die. ventilartigen 
Offnungen 15 bilden konnten, 

Ein spezielles Ausf uhrungsbeispiel der Inf rarot-Strahlungs- 
quelle 5 ist in Fig. 3 dargestellt. Sie weist zwei Rohren- 

15 strahler 20 auf, die jeweils einen Wolf ram-Faden 22 aufwei- 
sen. Die Wolf ram-Faden 22 sind Gluhfaden, die sich etwa in 
der Zentrumslinie einer langgestreckten Quarzglasrohre 21 
erstrecken (in Fig. 3 senkrecht zur Bildebene) . Die Rohren- • 
strahler 20 sind in Ausnehmungen eines Ref lektorkorpers 23 

20 angeordnet, wobei die Ausnehmungen ebenfalls, entsprechend 
den Rohrenstrahlern 20, langgestreckt sind und jeweils ein 
parabolisches Querschnittsprof il aufweisen. Anstelle eines 
parabolischen Querschnittsprof ils konnen auch andere Quer- 
schnittsprof ile verwendet werden, beispielsweise trapez- 

25 formige und/oder andere Querschnittsprof ile, insbesondere zur 
Einstellung einer definierten Strahlungsverteilung in dem 
Kunstharz - 

Die Oberflachen der in Fig. 3 gezeigten Ausnehmungen und die 
30 sich in horizontaler Richtung erstreckenden Oberf lachen-be- 
reiche an der Unterseite des Ref lektorkorpers 23 sind als 
Reflektorfiachen 24 zur Reflexion der Inf rarotstrahlung aus- 
gebildet. In der Anordnung von Fig, 1 lage die Unterseite des 
Ref lektorkorpers 23 oben. 



35 
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Durch Variation des elektrischen Stromes, der durch die 
Wolfram-Faden 22 fliefit, wird die Temperatur der Wolfram-Fa- 
den 22 und damit die spektrale Lage des Strahlungsf luB-dich- 
te-Maximums und die Gesamt-Strahlungsleistung der emittierten 

5 Strahlung eingestellt. Die Wolfram-Faden 22 weisen eine ge- 
ringe thermische Tragheit auf, da ihre Masse und damit auch 
ihre Warmekapazitat gering ist. Innerhalb von Sekundenbruch- 
teilen kann die voile Strahlungsleistung durch Einschalten 
des elektrischen Stromes erreicht werden und kann umgekehrt 

10 durch Abschalten des elektrischen Stromes die Emission von 
Strahlung gestoppt werden. Durch geeignete, an sich bekannte 
elektronische Steuerungseinrichtungen wird beim Einschalten 
des Stromes schnell ein zeitlich konstanter Temperaturwert 
der Wolfram-Faden 22 erreicht. 

15 

Urn eine Erwarmung des Ref lektorkQrpers 23 zu vermeiden, ist 
dieser vorzugsweise aktiv kuhlbar, d. h. beispielsweise flus- 
sigkeitsgekuhlt . Somit erwarmt sich die Ref lektor-oberf lache 
24 hochstens geringfugig und tragt nicht nennenswert zu einer 
20 Totzeit der Regelung der Strahlungsf lufidichte bei. Auf diese 
Weise kann die auf das Kunstharzmaterial eingestrahlte 
Infrarotstrahlung als Funktion der Zeit bei der Herstellung 
jedes einzelnen Formteils 1 exakt reproduziert werden. 

25 

Bezugszeichenliste 

1 Formteil 

2 Form 

30 3 Kunstharzpulver 

4 Strukturoberf lache 

5 Inf rarot-Strahlungsquelle 

6 Pulvereinrichtung 

7 Pulvervorrat 

35 8 Hochspannungsquelle 
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9 


Erde 


10 


elektrische Leitung 


11 


strukturierte Oberflache 


12 


linienartige Vertiefungen 


5 15 


ventilartige Offnung 


20 


Rohrenstrahler 


21 


QuarzglasrShre 


22 


Wolf ram-Faden 


23 


Ref lektorkcS rper 


10 24 


Ref lektoroberf lache 
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Paten tanspriiche 



1. Verfahren zum Herstellen von Formteilen (1) mit einer 
Oberflachenstruktur (12), insbesondere von 

5 Armaturenverkleidungen fur Kraf tf ahrzeuge, wobei ein 

Rohmaterial (3) an einer Oberflache (4) einer Form (2) 
angeordnet wird, wobei die Oberflache (4) der Form (2) 
eine Negativstruktur der zu erzeugenden Oberflachen- 
struktur (12) aufweist, wobei das Rohmaterial (3) 

10 erwarmt wird, so dafi es in Anlage an der Negativstruktur 

die Oberf ],achenstruktur (12) bildet, und wobei die 
Erwarmung des Rohmaterials (3) zumindest teilweise durch 
Absorption von Inf rarotstrahlung bewirkt wird. 

15 2, Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei zumindest ein Teil der Inf rarotstrahlung durch das 
Material der Form (2) hindurch in das Rohmaterial (3) 
eingestrahlt wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei das Rohmaterial (3) mittels elektrischer 
Feldkrafte in Anlage an die Negativstruktur gebracht 
wird . 



25 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

wobei das Rohmaterial (3) ein Pulver oder Granulat aus 
thermoplastisch verformbarem Material aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
30 wobei das aus dem Rohmaterial (3) hergestellte Formteil 

(1) von der Negativstruktur abgelost wird, indem ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, durch Offnungen (15) in der 
Form (2) hindurch gegen die Oberflachenstruktur (12) 
geleitet wird. 



35 
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6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
wobei zumindest wesentliche, die Erwarmung des 
Rohmaterials (3) bewirkende, Strahlungsanteile der 
Inf rarotstrahlung im Wellenlangenbereich des nahen 
Infrarot liegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei die Inf rarotstrahlung von einer Temperatur- 
Strahlungsquelle (5) emittiert wird, die eine 
Emissionstemperatur von 2.500 K Oder hoher hat, 
insbesondere von 2.900 K oder hoher. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 , 

wobei das Material der Form (2) derart ausgewahlt oder 
vorbereitet wird, dafi sein Absorptionsgrad im nahen 
Infrarot Werte kleiner als 0,4, insbesondere kleiner als 
0,2 hat. 

9. Vorrichtung zum Herstellen von Formteilen (1) mit einer 
Oberf lachenstruktur (12), insbesondere von Armaturen- 
verkleidungen ftir Kraftf ahrzeuge, 

mit einer Form (2), wobei eine Oberflache (4) der Form 

eine Negativstruktur der zu erzeugenden 

Oberf lachenstruktur (12) aufweist und 

mit einer Strahlungsquelle (5) zur Erzeugung von 

Inf rarotstrahlung, 

wobei die Strahlungsquelle (5) derart angeordnet ist, 
dafi die Inf rarotstrahlung in zu erwarmendes, an der 
Negativstruktur anordenbares Rohmaterial (3) 
einstrahlbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

wobei die Form (2) fur Inf rarotstrahlung durchlassig ist 
und wobei die Strahlungsquelle (5) derart angeordnet 
ist, dafi die Inf rarotstrahlung von einer der 
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Negativstruktur gegenuberliegenden Seite der Form (2) 
durch die Form (2) hindurch in das zu erwarmende 
Rohmaterial (3) einstrahlbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

mit einer Einrichtung (8, 9, 10) zur Erzeugung 
elektrischer Feldkrafte zum Anordnen des Rohmaterials 
(3) an der Oberflache (4) der Form (2). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

wobei die Form (2) an der Oberflache (4) mit der 
Negativstruktur elektrisch leitfahig ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
wobei die Form (2) zumindest teilweise aus Quarzglas 
besteht . 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
wobei die Form (2) Offnungen (15) aufweist, urn ein 
Fluid, insbesondere ein Gas, an die Oberflache mit der 
Negativstruktur zu leiten und urn ein anliegendes 
Formteil (1) abzulSsen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

wobei die Offnungen (15) ventilartig ausgebildet sind. 

16. Verwendung einer Inf rarot-Strahlungsquelle (5) zur 
Strahlungserwarmung eines Rohmaterials (3), urn aus dem 
an einer Negativform (2, 4) anliegenden Rohmaterial (3) 
ein oberflachenstrukturiertes Formteil (1) zu bilden, 
wobei zumindest ein Teil der zum Erwarmen des 
Rohmaterials (3) erf order lichen Energie durch 
elektromagnetische Strahlung von der Infrarot- 
Strahlungsquelle (5) in das Rohmaterial (3) ubertragen 
wird. 
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17. Verwendung nach Anspruch 16, 

wobei zumindest ein Teil der Inf rarotstrahlung durch das 
Material der Negativform (2, 4) in das Rohmaterial (2) 
eingestrahlt wird. 

18. Verwendung nach Anspruch 16 oder 17, 

wobei die Inf rarot-Strahlungsquelle (5) einen Tempe- 
raturstrahler (22) aufweist, der bei Emissionstempera- 
turen von 2.500 K oder hoher, insbesondere von 2.900 K 
Oder hoher betreibbar ist. 

19. Verwendung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
wobei die Inf rarot-Strahlungsquelle (5) eine 
Halogenlampe ist. 

20. Verwendung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
wobei die Inf rarot-Strahlungsquelle (5) einen 
Rohrenstrahler (20) mit einem sich in einer 
strahlungsdurchlassigen Rohre (21), insbesondere in 
einer QuarzglasrChre, erstreckenden Gluhfaden (22) 
aufweist . 

21. Verwendung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
wobei die Inf rarot-Strahlungsquelle (5) mit einem 
Reflektor (22, 24) zur Reflexion von emittierter 
Strahlung in Richtung des zu erwSrmenden Rohmaterials 
(3) kombiniert ist. 
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